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Abstract of DE4417251 

The micro-valve has a chamber with an inlet 
port (8) and a ground plate (10). An outlet port 
(9) is placed in the ground plate which has a 
closure element (1) in the outlet port. The 
closure element is attached to a cover plate (7) 
by connectors (3,4). The cover plate is formed 
as a deformable membrane. By closure of the 
outlet port the membrane deforms itself in 
such a way that the elastic connectors exert a 
force on the closure element. 
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@ Druckausgeglichenes Mikroventil 

@ Es wird ein druckausgeglichenes Mikroventil vorgeschla- 
gen, das aus einer Ventilkammer besteht, wobe! ein Teil der 
Ventifkammer aJs Membran ausgebildet ist und an diese 
Membran ein SchlieBglied in Form einer Platte mit Hilfe von 
Verbindungselementen aufgehangt ist. In der Grundplatte 
der Ventilkammer befindet sich eine Ausstr6m6ffnung. Bel 
VerschlieBen der Ausstromoffnung wird die Platte parallel 
zur Grundplatte bewegt. Da eine Reduzierung der Ausstrom- 
offnung einen erhohten Druck in der Ventilkammer erzeugt 
wird die Platte auf die Grundplatte gedruckt und schlie&t die 
Ausstr6m6ffnung ab. Der erhohte Druck verformt die Mem- 
bran, wodurch die Verbindungselemente eine Kraft auf die 
Platte ausuben, so daft die AnpreSkraft, die die Platte auf die 
Grundplatte druckt, ausgeglichen wird. 




LO 



3 

UJ 
Q 



Die folgondon Angobon sfnd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

BUNDESDRUCKEREI 09.95 508047/151 



11/28 



P DE 44 17 251 Al Q 

Beschreibung Eine Verbesserung des Mikroventils wird erreicht in- 

dem das SchlieBglied Ober Federelemente mit steifen 
Stegen verbunden ist wobei die steifen Stege an der 
Stand der Technik verformbaren Membran der Deckplatte der Venulkam- 

5 mer befestigt sind. Dadurch ist es mdglich, die Hdhe der 
Die Erfindung geht aus von einem druckausgegliche- Ventilkammer unabhangig von der GrdBe und der Stei- 
nen Mikroventil nach der Gattung des Hauptanspruchs. figkeit der Federelemente zu wahlen, ohne die Funk- 
Es ist schon ein druckausgeglichenes Mikroventil aus tionsfahigkeit des Mikroventils zu beeinflussen. 
DE-OS 39 19 876 bekannt Das Mikroventil ist als Sitz- Weiterhin ist es von Vorteil, die Federelemente 
ventil ausgebildet, wobei ein in Richtung der Achse der io schrag gegen die Vertikale zu stellen und somit durch 
Austrittsdffnung bewegbares SchlieBglied angeordnet die Anordnung der Federelemente bei einer lateralen 
ist, das den DurchfluB steuert Das SchlieBglied ist Qber Bewegung des SchlieBgliedes die vertikale Bewegung 
eine verformbare Ringmembran mit einem Ventilge- des SchlieBgliedes auf die Ausstrdmdffnung vorzuge- 
hSuse verbunden. Das SchlieBglied ist derart ausgebil- ben. Auf diese Weise ist eine andere Gestaltung der 
det daB ein auf das SchlieBglied einwirkender Druck an 15 Federelemente z. B. mit kleinerer BaugrdBe mdglich. 
gegenuberliegenden Flachen des SchlieBgliedes an- Eine weitere vorteilhafte Aufhangung des SchlieB- 
greift, so daB sich die Kra7te auf das SchlieBglied aus- gliedes besteht darin, das SchlieBglied bei vorhandener 
gleichen. Deckplatte mit biegeweichen Stegen an der Deckplatte 

zu haltern. Eine zusatzliche vorteilhafte AusfQhrungs- 
Vorteile der Erfindung 20 form besteht darin, zusatzlich das SchlieBglied mit Fe- 

derelementen an den Seitenwanden der Ventilkammer 
Das erfindungsgemaBe Mikroventil mit den Merkma- zu befestigen. Bei fehlender Deckplatte wird in vorteil- 
len der Anspriiche 1 und 2 hat demgegenuber den Vor- hafter Weise das SchlieBglied nur mit den Federelemen- 
teiU daB ein Mikroventil mit nahezu vollstandigen ten an den Seitenwanden der Ventilkammer aufgehangt 
Druckausgleich und den Eigenschaften eines Flach- 25 Eine weitere vorteilhafte Ausbildung des Mikroven- 
schieberventiis, herstellbar ist Besonders fur Mikroven- tils besteht darin, das SchlieBglied als Drehschieber aus- 
tile, die auf Silizium aufgebaut sind, sind relativ groBe zubilden. Somit wird die Ausstrdmdffnung Qber rotato- 
laterale Bewegungen des SchlieBgliedes erreichbar, wo- rische Bewegungen gedffnet bzw. geschlossen. 
durch groBe DurchflOsse regelbar sind. Durch die Aus- 
bildung der Grundplatte als Membran ist es mdglich, 30 Zeichnung 
auslaBseitige Druckschwankungen im Druckausglich zu 

beriicksichtigen, so daB das SchlieBglied in bezug auf die AusfOhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
AuslaBseite nahezu druckausgeglichen ist Durch den Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
Druckausgleich ist es moglich, ein Offnen bzw. Schlie- schreibung naher eriautert Es zeigen Fig. 1 ein Mikro- 
Ben des Mikroventils ohne Einwirkung oder mit gerin- 35 ventil im horizontalen Querschnitt, Fig. 2 ein Mikroven- 
ger Einwirkung der Betatigungsmittel aufgrund der ela- til im vertikalen Querschnitt, Fig. 3 ein Mikroventil mit 
stischen Verbindungselemente zu ermoglichen. Die Be- ausgelenktem SchlieBglied im horizontalen Querschnitt 
tatigungsmittel sind klein ausgebildet da zum Offnen Fig. 4 ein Mikroventil mit ausgelenktem SchlieBglied im 
bzw. SchlieBen des Mikroventils keine groBen Krafte vertikalen Querschnitt, Fig. 5 eine besondere AusfQh- 
notwendig sind, da die am SchlieBglied angreifenden 40 rung des SchlieBgliedes, Fig. 6 ein Mikroventil mit einer 
Krafte nahezu ausgeglichen sind Dadurch sind die Be- Membran als Grundplatte, Fig. 7 ein Mikroventil mit 
tatigungsmittel einfach und kostengunstig auszufuhren. zwei Membranen, Fig. 8 ein Mikroventil ohne Deck- 
Da die Betatigungsmittel eine kleine Bauform aufwei- platte, Fig. 9 ein Mikroventil mit besonderer AuMn- 
sen, ist das Mikroventil besonders klein auszubilden. gung des SchlieBgliedes und Fig. 10 ein Mikroventil mit 

Durch die in den Unteransprflchen aufgefOhrten 45 Drehschieber als SchlieBglied. 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 

Verbesserungen der im Anspruch 1 und 2 angegebenen Beschreibung der AusfOhrungsbeispiele 

Mikroventile mdglich. Eine vorteilhafte Weiterbildung 

des Mikroventils nach Anspruch 1 besteht darin, die Fig. 1 zeigt das Mikroventil im horizontalen Quer- 
Grundplatte mindestens teiiweise als verformbare 50 schnitt, wobei von der Ventilkammer nur ein Rahmen 6 
Membran auszubilden. Dadurch wird ein Druckaus- dargestellt ist In der Mitte der Ventilkammer ist das 
gleich des SchlieBgliedes in bezug auf die AuslaBseite SchlieBglied 1 in Form einer Platte l,die rechteckfdrmig 
erreicht Dadurch wird eine weiter verkleinerte Bau- ausgebildet ist, angeordnet Die Platte 1 weist eine 
form des Mikroventils erreicht rechteckformige DurchfluBdffnung 2 auf. In der recht- 

Besonders vorteilhaft ist daB das als Platte ausgebil- 55 eckformigen DurchfluBdffnung 2 ist ein weiteres Durch- 
dete SchlieBglied eine DurchfluBdffnung aufweist, mit laBgitter 12 angeordnet, das vorzugsweise aus parallel 
der die Ausstrdmdffnung des Mikroventils gedffnet angeordneten Streben besteht An jeder schmalen Au- 
bzw. verschlossen wird. Dadurch ist es mdglich, die Bau- Benkante der Platte 1 ist in einem festgelegten Abstand 
form des Mikroventils in gewissen Grenzen unabhangig seitlich versetzt jeweils ein Steg 4 dargestellt Die Platte 
von der GrdBe der Ausstrdmdffnung und der Anord- 60 1 ist Qber jeweils zwei Federelemente 3, die an den 
nung der Ausstrdmdffnung so klein wie mdglich zu hal- Ecken der Platte 1 befestigt sind, mit jeweils einem Steg 
ten. 4 verbunden. Fig. 1 zeigt weiterhin schematisch darge- 

In vorteilhafter Weise wird das Mikroventil verbes- stellte Betatigungsmittel 5, mit denen die Platte 1 be- 
sert, indem in der DurchlaBdffnung des SchlieBgliedes wegt wird. Vorzugsweise sind weitere Betatigungsmit- 
und in der Ausstrdmdffnung jeweils ein Gitter angeord- 65 tei 17 auf der den Betatigungsmitteln 5 gegenQberlie- 
net ist Auf diese Weise ist es mdglich, eine groBe Aus- genden Seite des SchlieBgliedes 1 angeordnet Mit den 
strdmdffnung mittels einer geringen lateralen Bewe- weiteren Betatigungsmitteln 17 wird das SchlieBglied 
gung des SchlieBgliedes zu dffnen bzw. zu schlieBen. ebenf alls bewegt Durch die Anordnung weiterer Beta- 
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tigungsmittel 17 wird die Dynamik des SchlieBgliedes 
beim SchlieBen und Offnen erh6ht Im AUgemeinen rei- 
chen die Betatigungsmittel 5 alleine zum SchlieBen und 
Offnen des Mikroventils aus. Als Betatigungsmittel 5 
und als weitere Betatigungsmittel 17 eignen sich elek- 
trostatische, elektromagnetische oder piezoelektrische 
Antriebe. Der Rahraen 6 der Ventilkammer ist auf einer 
Grundplatte 10 aufgebracht 

Fig. 2 zeigt das Mikroventil der Fig. i im vertikalen 
Querschnitt A-A. Dabei ist deutlich die Ventilkammer 
zu erkennen, die aus dem umlaufenden Rahmen 6, der 
Grundplatte 10 und einer gegenfiber der Grundplatte 10 
liegenden Deckplatte 7, die als verformbare Membran 
ausgebildet ist, gebildet ist Die Ventilkammer weist 
zwei Einstremdffnungen 8 auf, die in Seitenwanden des 
Rahmens 6 eingebracht sind. In der Mitte der Grund- 
platte 10 ist eine Ausstrdmdffnung 9 angeordnet Die 
Ausstrdmdffnung 9 weist vorzugsweise ein DurchlaB- 
gitter 11 auf, das beispielsweise aus Streben entspre- 
chend dem weiteren DurchlaBgitter 12 des SchlieBglie- 
des 1 besteht. Je nach AusfOhrung k6nnen entsprechend 
viele Ein- und Ausstrdmdffnungen 8,9 angeordnet sein. 

In einem festgelegten Abstand fiber der Ausstrdmdff- 
nung 9 ist das SchlieBglied 1 angeordnet, das fiber die 
Federelemente 3 und die Stege 4 mit der Membran 7 
verbunden ist Der Abstand zwischen dem SchlieBglied 
1 und der Ausstrdmdffnung 9 ist so gewahlt, daB das 
SchlieBglied 1 und die Ausstrdmdffnung 9 in vertikaler 
Richtung durchflossen wird. Dies ist schematisch durch 
die dargestellten Pfeile angedeutet 

Fig. 3 zeigt das SchlieBglied 1, das durch Einwirkung 
der Betatigungsmittel 5 aus seiner Ruhelage verschoben 
ist und an den Betatigungsmitteln 5 ansteht Die Stege 4 
werden dabei nicht verformt Gegen die Federwirkung 
der Federelemente 3 kann das SchlieBglied 1 von den 
Betatigungsmitteln 5 aus der Ruhelage bewegt werden. 
Die Betatigungsmittel 5 kdnnen auch so ausgebildet 
sein, daB das SchlieBglied 1 weg von den Betatigungs- 
mitteln 5 bewegbar ist Die Federwirkung der Federele- 
mente 3 eriaubt dem SchlieBglied 1 neben der lateralen 
Bewegung in Richtung auf die Betatigungsmittel 5 auch 
eine vertikale Bewegung in Richtung auf die Ausstrdm- 
dffnung 9. Die Ausstrdmdffnung 9, die in der Grundplat- 
te 10 eingebracht ist, ist, da sie vom SchlieBglied 1 flber- 
deckt ist, gestrichelt eingezeichnet Fig. 3 zeigt ein ge- 
schlossenes Mikroventil, wobei das SchlieBglied 1 gegen 
die Ausstrdmdffnung 9 verschoben ist 

Fig. 4 zeigt den Schnitt B-B der Fig. 3. Es ist die Ven- 
tilkammer dargestellt. die eine Grundplatte 10, einen 
Rahmen 6 und eine Deckplatte 7 aufweist Die Deck- 
platte 7 ist als verformbare Membran ausgebildet An 
der Membran 7 ist fiber steif e Stege 4 und Federelemen- 
te 3 das SchlieBglied 1 aufgehangt Mithilfe der Betati- 
gungsmittel 5 ist das SchlieBglied 1 lateral gegen die 
Ausstrdmdffnung 9 verschoben und vertikal auf die 
Grundplatte 10 gesetzt, so daB die Ausstrdmdffnung 9 
verschlossen ist Die Deckplatte 7 ist durch den anlie- 
genden Druck nach oben gewdlbt Das SchlieBglied 1 
bewegt sich beim VerschlieBen der Ausstrdmdffnung 9 
sowohl parallel als auch senkrecht zur Grundplatte 10. 

Die Anordnung entsprechend der Fig. 1 bis 4 funktio- 
niert wie folgt: Fig. 1 und 2 zeigen das Mikroventil in 
gedffnetem Zustand. Ober die Einstrdmdffnungen 8 
strdmen Gase oder Fluide in die Ventilkammer ein. Die- 
se folgen aufgrund der vorgegebenen Anordnung der 
FlieBrichtung, die durch die Pfeile in Fig. 2 dargestellt 
ist Dabei wird das SchlieBglied 1 in vertikaler Richtung 
durchstrdmt Die Deckplatte 7 befindet sich bei diesem 



251 Al 0 

4 

Zustand in entspannter, horizontaler Anordnung ent- 
sprechend Fig. 2. Das DurchlaBgitter 11 der Ausstrdm- 
dffnung 9 und das weitere DurchlaBgitter 12 der Platte 1 
sind so ubereinander angeordnet, daB ein ungehinderter 
5 DurchfluB erfolgt 

Soil nun das Mikroventil geschlossen werden, so wer- 
den die Betatigungsmittel 5 eingesetzt und das SchlieB- 
glied 1 wird z. B. durch elektrostatische Krafte in Rich- 
tung auf die Betatigungsmittel 5 gezogen. Dabei wird 
io das SchlieBglied 1, wie in Fig. 3 dargestellt ist, lateral 
gegenfiber der Ausstrdmdffnung 9 bewegt Dadurch 
wird die Durchstrdmung des Mikroventils verringert, 
wodurch sich ein erhdhter Druck in der Ventilkammer 
aufbaut Der erhdhte Druck druckt das SchlieBglied 1 
is auf die Grundplatte 10 im Bereich der Ausstrdmdffnung 
9, wie in Fig. 4 dargestellt und verschlieBt die Aus- 
strdmdffnung 9. 

Die vertikale Bewegung wird zudem durch die Ver- 
wendung spezieller Federelemente 3 unterstiltzt, die ge- 
20 genfiber der Vertikalen in der Weise gekippt angeord- 
net sind, daB bei einer lateralen Bewegung des SchlieB- 
gliedes 1 automatisch eine vertikale Bewegung des 
SchlieBgliedes 1 in Richtung auf die Ausstrdmdffnung 
erfolgt 

25 Weiterhin ist in Fig. 4 die Auswdlbung der Deckplatte 
7 dargestellt die durch den erhdhten Druck in der Ven- 
tilkammer erzeugt wird Dadurch, daB die Membran 7 
sich entgegengesetzt zum SchlieBglied 1 verformt fibt 
die Membran 7 fiber die Stege 4 und die elastischen 

30 Federelemente 3 eine vertikal nach oben gerichtete 
Kraft auf das SchlieBglied 1 aus. Diese Kraft ist dem 
erhdhten Druck, der durch das VerschlieBen der Aus- 
strdmdffnung 9 auf das SchlieBglied 1 erzeugt wurde, 
entgegengesetzt Damit werden die Krafte, die auf das 

35 SchlieBglied 1 wirken ausgeglichen. Auf diese Weise 
wird, erreicht, daB ein Abschalten der Betatigungsmittel 
5 ausreicht, urn das SchlieBglied 1 in seine Ausgangsstel- 
lung zurfickf edern zu lassen. 
Damit sind keine zusatzlichen Betatigungsmittel not- 

40 wendig, die das SchlieBglied 1 von der Grundplatte 10 
wegziehen. Auf diese Weise kann das SchlieBglied 1 mit 
geringen Kraften bewegt werden. Deshalb kdnnen Be- 
tatigungsmittel 5 verwendet werden, die eine kleine 
Bauform aufweisen und sich deshalb ffir mikromechani- 

45 scheAnordnungenbesonders eignen. 

Zusatzlich kdnnen jedoch wie in Fig. 1 dargestellt 
weitere Betatigungsmittel 17 eingesetzt werden, urn das 
Offnen der Ausstrdmdffnung 9 zu beschleunigen. 
Fig. 5 zeigt ein Mikroventil 1 mit Ausnehmungen im 

50 SchlieBglied 1 im Querschnitt Das Mikroventil weist 
eine Grundplatte 10 auf, auf der ein Rahmen 6 angeord- 
net ist Es ist ein SchlieBglied 1 in Form einer Platte 
dargestellt Das SchlieBglied 1 ist fiber Federelemente 3 
mit Stegen 4 verbunden. Zur Bewegung des SchlieBglie- 

55 des 1 sind schematisch Betatigungsmittel 5 angeordnet 
In diesem Ausfilhrungsbeispiel ist das SchlieBglied 1 als 
Platte mit Ausnehmungen 13 ausgebildet Die Ausneh- 
mungen 13 sind in Form von V-fdrmigen Kerben, die 
seitlich in die Platte 1 hineinragen, ausgebildet Von den 

60 Stegen 4 ausgehend weisen die Federelemente 3 in die 
Ausnehmungen 13 hinein und sind am Ende der Ausneh- 
mungen 13 mit der Platte 1 befestigt Auf diese Weise ist 
es mdglich, die Stege 4 nan an das SchlieBglied 1 anzu- 
ordnen und trotzdem lange Federelemente 3 zu ver- 

65 wenden. Dadurch wird eine kleine Bauform des Mikro- 
ventils mdglich, ohne die hange der elastischen Feder- 
elemente 3 zu verkfirzen und damit die Federwirkung 
der Federelemente 3 zu beeintrachtigen. Bei entspre- 
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chender Ausbildung und Anzahl der Stege 4, wenn z, B. 
fflr jedes Federelement 3 ein Steg 4 angeordnet wird, ist 
es mdglich die Stege 4 ebenfaUs in den Ausnehmungen 
13 unterzubringen und damit eine noch kleinere Bau- 
form des Mikroventils zu ermdglichen. Das beschriebe- 5 
ne SchlieBglied 1 mit den Ausnehmungen 13 kann fur 
alle Bauformen des Mikroventils verwendet werdea 

Fig. 6 zeigt ein Mikroventil, das eine Ventilkammer 
aufweist Die Ventilkammer besteht aus einer Grund- 
platte 10, auf der ein Rahmen 6 aufgebracht ist und die 10 
mit einer Deckplatte 7 abgedeckt ist Die GrundpJatte 
10 ist als verformbare Membran ausgebildet und weist 
eine Ausstrdmdffnung 9 auf. In den Rahmen 6 sind zwei 
Einstrdmdffnungen 8 eingebracht An der Deckplatte 7 
sind zwei Stege 4 befestigt Zwischen den Stegen 4 ist 15 
das SchlieBglied 1, das eine DurehfluBdffnung 2 auf- 
weist, angeordnet Das SchlieBglied 1 ist Qber jeweils 
zwei Federelemente 3 mit je einem Steg 4 verbunden. 

Die Anordnung nach Fig. 6 funktioniert wie folgt: 
Bei gedffnetem Mikroventil flieQt durch die zwei darge- 20 
stellten Einstrdmdffnungen 8 ein Fluid in die Ventilkam- 
mer ein und flieBt in vertikaler Richtung durch die 
DurehfluBdffnung 2 und die Ausstrdmdffnung 9, wie 
durch die dargestellten Pfeile angedeutet ist Wird nun 
flber eine Bewegung des SchlieBgliedes 1 die Ausstrom- 25 
dffnung 9 verschlossen, so erhdht sich der Druck in der 
Ventilkammer und die Grundpiatte 10, die als Membran 
ausgebildet ist, wdibt sich nach unten, so daB die Aus- 
strdmdffnung 9 sich aus der Ruheposition weg vom 
SchlieBglied 1 bewegt Gleichzeitig bewegt sich das 30 
SchlieBglied 1 wetter von der Deckplatte 7 weg, so daB 
die Ausstr6m6ffnung 9 geschlossen bleibt Zugleich er- 
hdht sich bei verschlossenem Mikroventil die durch den 
Druck erzeugte Kraft auf das SchlieBglied 1 in Richtung 
auf die Ausstrdmdffnung 9. Dadurch, daB sich die Aus- 35 
strdmdffnung 9 von der Deckplatte 7 weg bewegt und 
damit auch das SchlieBglied 1 bei verschlossenem Mi- 
kroventil weiter von der Deckplatte 7 entfernt ist, als bei 
nicht verformter Grundpiatte 10, werden die Federele- 
mente 3 gestreckt und Qben aufgrund ihrer Elastizitat 40 
eine RQckstellkraft auf das SchlieBglied 1 aus. Die Fe- 
derelemente sind so ausgebildet, daB die RQckstellkraft 
der durch den Druck erzeugten Kraft auf das SchlieB- 
glied 1 entgegengesetzt gerichtet und ungefahr gleich 
groB ist, so daB ein Ausgleich der Krafte, die auf das 45 
SchlieBglied 1 wirken, erreicht wird. 

Fig. 7 zeigt eine Ventilkammer, die aus einer Grund- 
piatte 10 besteht, die als Membran ausgebildet ist Auf 
der Grundpiatte 10 ist ein Rahmen 6 angeordnet, der 
mit einer Deckplatte 7, die ebenfalls als Membran aus- 50 
gebildet ist, abgedeckt ist In der Mitte der Grundpiatte 
10 ist eine Ausstrdmdffnung 9 eingebracht Ober der 
Ausstrdmdffnung 9 ist ein SchlieBglied 1 dargestellt das 
flber jeweils zwei Federelemente 3 mit zwei gegenflber- 
liegenden Stegen 4 verbunden ist Die Stege 4 sind an 53 
der Deckplatte 7 befestigt In den Rahmen 6 sind zwei 
Einstrdmdffnungen 8, die sich in diesem Ausfflhrungs- 
beispiel gegenflberliegen, eingebracht 

Die Anordnung nach Fig. 7 funktioniert wie folgt: 
Bei gedffnetem Mikroventil flieBt ein Fluid flber die so 
Einstrdmdffnungen 8 in die Ventilkammer ein und 
durchstrdmt die DurehfluBdffnung 2 und die Ausstrdm- 
dffnung 9 in vertikaler Richtung. Diese FluBrichtung ist 
schematisch in Form von Pfeilen dargestellt Wird das 
Mikroventil durch Bewegung des SchlieBgliedes 1 ver- 65 
schlossen, so erhdht sich der Druck in der Ventilkam- 
mer. Die Folge davon ist, daB sich sowohl die Deckplat- 
te 7, die als Membran ausgebildet ist als auch die 
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Grundpiatte 10, die als Membran ausgebildet ist, nach 
oben bzw. nach unten verformea Durch den erhdhten 
Druck in der Ventilkammer wird das SchlieBglied 1 auf 
die Ausstrdmdffnung 9 gedrflckt Durch die Verformung 
der Grundpiatte 10 wird die Ausstrdmdffnung 9 aus 
ihrer Ruheposition nach unten weg vom SchlieBglied 1 
bewegt Zugleich wird von der Deckplatte 7 fiber die 
Stege 4 und die Federelemente 3 eine Kraft auf das 
SchlieBglied 1 ausgeubt die dem Druck auf das SchlieB- 
glied 1 entgegengesetzt und ungefahr gleich groB ist 
Auf diese Weise wird der Druck auf das SchlieBglied 1 
durch die Kraft die flber die Federelemente 3 auf das 
SchlieBglied 1 ausgeubt wird, ausgeglichea 

Fig. 8 zeigt ein Mikroventil, das aus einer Grundpiat- 
te 10 besteht, die teilweise als Membran ausgebildet ist 
und eine Ausstrdmdffnung 9 aufweist Ober der Aus- 
strdmdffnung 9 ist das SchlieBglied 1 angeordnet, das 
flber zwei seitlich angebrachte Federelemente 3 mit der 
Grundpiatte 10 verbunden ist Die Anordnung nach 
Fig. 8 funktioniert wie folgt : 

Bei gedffnetem Mikroventil wird die DurehfluBdffnung 
2 und die Ausstrdmdffnung 9 in vertikaler Richtung 
durchflossea Die DurchfluBrichtung ist schematisch mit 
Pfeilen in der Fig. 8 dargestellt Wird die Ausstrdmdff- 
nung 9 mit dem SchlieBglied 1 verschlossen, so erhdht 
sich der Druck auf die Grundpiatte 10 und diese wdlbt 
sich nach unten. Die Folge davon ist daB die Ausstrdm- 
dffnung 9 weg vom SchlieBglied 1 bewegt wird und das 
SchlieBglied 1 folgt dieser Bewegung, so daB die Feder- 
elemente 3 gedehnt werden und eine Rtickstellkraft auf 
das SchlieBglied 1 ausfibea die dem Druck auf das 
SchlieBglied 1 entgegengesetzt und ungefahr gleich 
groB ist 

Fig. 9 zeigt ein Mikroventil mit einer Ventilkammer, 
die eine Grundpiatte 10 aufweist in der eine Ausstrdm- 
dffnung 9 eingebracht ist Auf der Grundpiatte 10 ist ein 
Rahmen 6 angeordnet auf dem die Deckplatte 7 in 
Form einer Membran aufgebracht ist Ober der Aus- 
strdmdffnung 9 ist ein SchlieBglied 1 angeordnet wobei 
das SchlieBglied flber Federelemente 3 am Rahmen 6 
befestigt ist Zugleich ist das SchlieBglied 1 Qber biege- 
weiche Stege 4, die gegen die Vertikale gekippt ange- 
ordnet sind, mit der Deckplatte 7 verbundea In einer 
besonderen Ausfflhrung kdnnen auch die Federelemen- 
te 3 entfallen und das SchlieBglied 1 ist nur Qber biege- 
weiche Stege. 4 an der Deckplatte 7 aufgehangt Die 
biegeweichen Stege 4 sind so ausgebildet daB eine late- 
rale und vertikale Bewegung des SchlieBgliedes 1 in 
Richtung auf die Ausstrdmdffnung 9 mdglich ist Der 
Rahmen 6 weist zwei Einstrdmdffnungen 8 auf. 

Im gedffneten Zustand wird das Mikroventil entspre- 
chend den dargestellten Pfeilen durchstrdmt Nach dem 
SchlieBen des Mikroventils verformt sich die Deckplatte 
7 in der Weise, daB das SchlieBglied 1 eine Kraft flber 
die Stege 4 erfahrt, die dem Druck auf das SchlieBglied 1 
entgegengesetzt und gleich groB ist Somit wird bei ge- 
schlossenem Mikroventil ein Ausgleich der auf das 
SchlieBglied 1 einwirkenden Krafte erreicht 

Fig. 10 zeigt ein Mikroventil, das eine Grundpiatte 10 
aufweist in der eine Ausstrdmdffnung 9 eingebracht ist 
Die Grundpiatte 10 ist als Membran ausgebildet Auf 
der Grundpiatte 10 ist umlaufend ein Rahmen 6 ange- 
ordnet Es ist ein SchlieBglied 1 flber der Ausstrdmdff- 
nung 9 angeordnet das eine DurehfluBdffnung 2 auf- 
weist Das SchlieBglied 1 ist als kreisfdrmige Platte aus- 
gebildet Das SchlieBglied 1 ist flber seitlich angebrachte 
Federelemente 3 am Rahmen 6 befestigt Das SchlieB- 
glied 1 ist als Drehschieber ausgebildet und ist flber 




DE 44 17 



7 



einen Drehpunkt 16 gegen ein Verschieben gegenOber 
der Grundplatte 10 gesichert Der Drehpunkt 16 kann 
auch zur Einleitung des zur Betatigung notwendigen 
Drehmomentes dienen. 

Eine andere AusfOhrung besteht darin, den Dreh- 5 
schieber I Qber einen Torsionsfaden an der Deckplatte 7 
der Ventilkammer auf zuhangen. Wird das Mikrovenul 
uber ein Drehen des Drehschiebers 1 geschlossen, so 
erhdht sich der Druck auf den Drehschieber 1 in Durch- 
fluBrichtung, die in dem gezeigten Beispie! in die Zei- 10 
chenebene hineinfQhrt Die Folge davon ist daB sich die 
Grundplatte 10 weg vom Drehschieber t bewegt und 
der Drehschieber 1 der Grundplatte 10 folgt und so 
Rtlckstellkrafte Qber die Federelemente 3 auf den Dreh- 
schieber 1 ausgeubt werden, so daB die durch den Druck 15 
induzierte Kraft auf den Drehschieber 1 Ober die Ruck- 
stellkrafte der Federelemente ausgeglichen wird, bzw. 
die Rflckstellkrafte Ober einen Torsionsfaden Qbertra- 
gen werden. 

Die Verwendung des Drehschiebers 1 ist nicht auf das 20 
dargestellte Beispiel in Fig. 10 beschrankt, sondern kann 
entsprechend auf die Fig. 1 bis 9 angewendet werden. 

Die Form und die Anzahl der Ausstrdmdffnung 9, der 
DurchfluBdffnung 2 und des SchlieBgliedes 1 sind nicht 
auf die dargestellten Beispiele begrenzt, sondern kdn- 25 
nen entsprechend den Anwendungen ausgebildet wer- 
den. 

Weiterhin ist das Mikroventil auch als im Normalzu- 
stand geschlossenes Mikroventil darstellbar, das Ober 
die Betatigungsmittel 5 gedffnet wird Zusatzlich kdn- 30 
nen auch bei dem im Normalzustand geschlossenen Mi- 
kroventil weitere Betatigungsmittel 17 vorgesehen sein f 
die ein schnelleres SchlieBen der Ausstrdmdffnung 9 
ermdglichen. Das SchlieBen und/oder Offnen der Mi- 
kroventile der Fig. 1 bis 9 erfolgt uber die Betatigungs- 35 
mittel 5 und/oder Ober die weiteren BetStigungsmittel 
17. die nicht explizit dargesteilt sind. 

Die Federelemente 3 und/oder die Stege 4 der Fig. 1 
bis 10 sind vorzugsweise so gegen die Vertikale geneigt 
daB eine horizontal Bewegung des SchlieBgliedes 40 
gleichzeitig eine vertikale Bewegung des SchlieBgliedes 
in Richtung auf oder weg von der Ausstrdmdffnung 
erzeugt, je nachdern, ob es sich urn ein normalerweise 
offenes oder geschlossenes Mikroventil handelt 

Das Mikroventil kann z. B. mit Hilfe von mikrome- 45 
chanischen Atzverfahren aus Silizium oder nach dem 
LIGA-Verfahren hergestellt werden. Die Federelemen- 
te 3, die schrag gegen die Vertikale geneigt sind, werden 
vorzugsweise nach dem LIGA-Verfahren hergestellt 
Die Herstellung des Mikroventils nach dem LIGA-Ver- 50 
fahren mit Nickel bietet in Verbindung mit einem e!ek- 
tromagnetischen Betatigungsmittel den Vorteil, daB 
Nickel sich zur magneusche FluBffihrung eignet Das 
Mikroventil kann aus einem Ober- und Unterteil herge- 
stellt werden, wie aus den Fig. 2 und 4 zu erkennen ist 55 
Die Grundplatte 10 und der Rahmen 6 steilen getrennt 
gefertigte Teile dar. Die Grundplatte 10 und der Rah- 
men 6 samt Stegen, Federelementen und SchlieBgiied 
kdnnen durch gestufte Abformung hergestellt werden, 
wobei der Rahmen 6 eine Abformung auf der Membran 60 
7erfordert 

Patentanspruche 

1. Druckausgeglichenes Mikroventil mit einer Ven- 65 
tilkammer mit einer Einstrdmdffnung (8) und mit 
einer Grundplatte (10), in der eine Ausstrdmdff- 
nung (9) eingebracht ist, und mit einem SchlieBgiied 
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(1) im Bereich der Ausstrdmdffnung (9) in der Ven- 
tilkammer, wobei das SchlieBgiied (1) Qber elasti- 
sche Verbindungselemente (3, 4) gehaltert ist, und 
mit Betatigungsmitteln (5, 17), mit denen das 
SchlieBgiied (1) bewegbar ist, urn die Ausstrdmdff- 
nung (9) mit dem SchlieBgiied (1) zu schlieBen bzw. 
zu dffnen, dadurch gekennzeichnet, daB das 
SchlieBgiied (1) Ober die Verbindungselemente (3, 
4) an einer Deckplatte (7) der Ventilkammer befe- 
stigt ist, daB die Deckplatte (7) als verformbare 
Membran ausgebildet ist, daB sich die Membran (7) 
beim VerschlieBen der Ausstrdmdffnung (9) so ver- 
formt, daB die elastischen Verbindungselemente (3, 
4) eine Kraft auf das SchlieBgiied (1) ausiiben. die 
dem Druck auf das geschlossene SchlieBgiied (1) 
entgegenwirken. 

2. Druckausgeglichenes Mikroventil mit einer 
Grundplatte (10) mit einer Ausstrdmdffnung (9) 
und mit einem SchlieBgiied (1), die iiber elastische 
Verbindungselemente (3, 4) an der Grundplatte (10) 
gehaltert sind und mit Betatigungsmitteln (5), urn 
die Ausstrdmdffnung (9) mit dem SchlieBgiied (1) 
zu schlieBen bzw. zu dffnen, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Mikrovenul in Richtung vom SchlieB- 
giied (1) zur Ausstrdmdffnung (9) durchstrdmt wird, 
daB die Grundplatte (10) teilweise als eine verform- 
bare Membran ausgebildet ist, daB sich die Mem- 
bran und damit die Ausstrdmdffnung (9) beim 
SchlieBen der Ausstrdmdffnung (9) aus einer Ruhe- 
lage weg bewegt, und daB das SchlieBgiied (1) der 
Ausstrdmdffnung (9) unter Einwirkung der Betati- 
gungsmittel (5) und mit Ausnutzung der Elastizitat 
der Verbindungselemente (3, 4) folgt und die Aus- 
strdmdffnung (9) geschlossen bleibt 

3. Druckausgeglichenes Mikroventil nach An- 
spruch l, dadurch gekennzeichnet, daB die Grund- 
platte (10) mindestens teilweise als Membran aus- 
gebildet ist daB sich die Membran beim SchlieBen 
der Ausstrdmdffnung (9) aus einer Ruhelage heraus 
verformt und sich so die Ausstrdmdffnung (9) vom 
SchlieBgiied (1) wegbewegt, und daB das SchlieB- 
giied (1) durch Einwirken der Betatigungsmittel 
und unter Ausnutzung der Elastizitat der Verbin- 
dungselemente (3, 4) der Ausstrdmdffnung (9) folgt 

4. Druckausgeglichenes Mikroventil nach einem 
der Ansprilche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB das SchlieBgiied (1) als Platte ausgebildet ist 
und eine DurchlaBdf fnung (2) aufweist 

5. Druckausgeglichenes Mikroventil nach An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus- 
strdmdffnung (9) ein DurchlaBgitter (11) aufweist 
daB das SchlieBgiied (1) in der DurchlaBdffnung (2) 
ein weiteres DurchlaBgitter (12) aufweist und daB 
die Ausstrdmdffnung (9) durch Verschieben des 
weiteren DurchlaBgitters (12) gegenfiber dem 
DurchlaBgitter (1 1) schlieBbar ist 

6. Druckausgeglichenes Mikroventil nach einem 
der Ansprflche I und 3 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Verbindungselemente (3, 4) an der 
Deckplatte (7) steife Stege (4) angebracht sind, und 
daB von den Stegen (4) ausgehend elasusche Feder- 
elemente (3) mit dem SchlieBgiied (1) verbunden 
sind 

7. Druckausgeglichenes Mikroventil nach einem 
der Ansprflche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB das SchlieBgiied (1) seitliche Ausnehmungen 
(13) aufweist dafl die Verbindungselemente (3, 4) in 
den Ausnehmungen (13) angeordnet sind und in 
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den Ausnehmungen (13) mit dem SchlieBglied (1) 
verbunden sind. 

8. Dmckausgeglichenes Mikroventil nach einem 
der AnsprQche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Verbindungselemente (3, 4) so gekippt ge- 5 
genuber der Vertikalen angeordnet sind, daB bei 
der lateralen Bewegung des SchiieBgliedes (1) auto- 
matisch eine vertikale Bewegung des SchiieBglie- 
des (1) in Richtung auf die Ausstrdmdffnung (9) 
eingeleitetwird 10 

9. Druckausgeglichenes Mikroventil nach einem 
der AnsprQche 1 bis 5, 7 und 8, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das SchlieBglied (1) mit biegeweichen 
Stegen (4) an der Deckplatte (7) und/oder mit Fe- 
derelementen (3) seitlich am Rahmen (6) der Ventil- 15 
kammer aufgehangt ist 

10. Druckausgeglichenes Mikroventil nach einem 
der AnsprQche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB das SchlieBglied (1) als Drehschieber ausgebil- 
det ist 20 

11. Druckausgeglichenes Mikroventil nach einem 
der AnsprQche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Mikroventil im Normalzustand geschlos- 
sen ist 

25 
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